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摘要 — 随 着 新 一 轮 科 技 革命 和 产业 变革 的 兴起 ， 我 国 经 济 正 处 于 经 济 结构 转型 的 重要 战略 机 遇 期 。 作 为 工业 
大 国 ， 制 造 业 转型 升级 成 为 驱动 经 济 高 质量 发 展 ， 实 现 以 国内 大 循环 为 主体 、 国 内 国际 双 循 环 相互 促进 的 新 
发 展 格局 的 重要 抓 手 。 与 长 期 以 来 对 美国 重视 虚拟 经 济 、 轻 视 实体 经 济 的 认 知 相反 ， 自 2010 年 至 今 ， 美 国 奥 
巴 马 、 特 朗 善 和 拜 登 3 届 政 府 都 将 振兴 美国 制造 业 、 激 发 美国 制造 业 创新 活力 作为 保障 美国 经 济 领先 地 位 的 
核心 战略 ， 并 通过 《2014 年 振兴 美国 制造 业 和 创新 法 案 》《 国 家 制造 业 创新 网 络 》《2021 年 美国 创新 和 竞争 
法 案 》 等 一 系列 政策 完善 了 美国 智能 制造 的 顶层 设计 ， 为 美国 智能 制造 提供 了 政策 支持 与 指导 意见 。 文 章 以 
智能 制造 为 切入 点 ， 系 统 梳理 了 自 奥巴马 政府 以 来 美国 智能 制造 政策 的 演化 过 程 ， 重 点 分 析 了 美国 制造 业 创 
新 研究 所 与 制造 业 拓 展 伙伴 计划 两 大 典型 实践 ， 总 结 了 美国 制造 业 转 型 升级 的 经 验 ， 为 我 国 的 制造 业 转 型 升 
级 提供 借鉴 。 为 推进 我 国 智能 制造 发 展 ， 基 于 美国 的 政策 及 相应 实践 ， 结 合 我 国 国情 与 产业 基础 ， 文 章 梳理 
总 结 了 美国 智能 制造 政策 对 推进 我 国政 策 改 进 的 6 点 启示 : (1) 加 强 政 府 的 引领 作用 ， 完 善 智能 制造 顶层 设 
计 ; (2) 培育 智能 制造 生态 系统 ， 扶 植 中 小 企业 发 展 ; G) 增强 自主 创新 能 力 ， 推 动 关键 性 技术 的 发 现 与 
商业 化 进程 ; (4) 深化 开放 合作 ,促进 知识 的 共享 与 融合 ; (5) 改革 考核 评估 体系 ， 优 化 创新 资源 配置 ; 
(6) 完善 教育 与 培训 体系 ， 强 化 智能 制造 人 才 培 养 机 制 。 
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五 年 规划 和 2035 年 远景 目标 纲要 》 明 确 提出 深入 实施 。” 制造 业 正 加 速 与 信息 技术 融合 ,不断 形 成 新 产品 、 新 
制造 强国 战略 ， 推 动 制造 业 优化 升级 。 在 政策 引导 与 ”流程 与 新 模式 。 我 国 制造 业 虽然 规模 较 大 ， 但 与 发 达 
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国家 相 比 还 有 较 大 差距 ， 大 而 不 强 、 创 新 能 力 弱 、 对 
外 依存 度 高 、 创 新 体系 不 完善 等 问题 依旧 突出 ”。 
美国 先进 制造 业 的 发 展 为 我 国 推进 制造 强国 建设 
提供 了 有 益 借鉴 。 美 国 智能 制造 产业 政策 虽然 在 奥 巴 
马 、 特 朗 普 和 拜 登 执 政 时 期 侧重 点 各 有 不 同 ,但 其 本 
质 都 是 通过 建立 有 助 于 跨 界 知识 融合 的 体制 机 制 ， 从 
国家 层面 上 推动 传统 制造 业 、 数 字 经 济 、 商 业 管理 等 
跨 界 知识 的 深度 融合 。 美 国 智能 制造 系列 战略 上 的 核 
心思 路 虽 历 经 奥巴马 、 特 朗 普 和 和 拜 登 3 届 政 府 ， 但 迄 
今 为 止 依然 保持 不 变 : CD. 主张 建立 制造 业 与 创新 的 联 
系 ， 重 塑 美国 工业 生态 系统 ; © 强化 政府 对 制造 业 的 
宏观 指导 、 重 视 项 层 设计 ; © 重视 中 小 企业 的 发 展 、 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Network for Manufacturing Innovation )  ， 主 张 建 立 关键 
领域 的 研究 所 来 聚合 产业 界 、 学 术 界 、 联 邦 及 地 方 政 
府 等 多 个 主体 ， 建 立 和 完善 创新 生态 系统 '"1。 

在 美国 制造 的 基础 上 ， 美国 参 众 两 院 又 提出 了 
不 同 的 立法 法 案 以 增强 美国 制造 业 的 创新 能 力 与 竞 
争 力 。2021 年 6 月 ， 美 国 参议 院 通 过 了 《2021 年 美 
国 创 新 和 竞争 法 案 》 (United States Innovation and 
Competition Act of 2021) ， 其 中 的 拨款 方案 和 《无 尽 前 
沿 法 案 》 (Endless Frontiers Act) 主张 美国 联邦 政府 
应 通过 关键 领域 的 公共 投资 增强 美国 新 技术 实力 1。 
另外 ， 美 国 众议院 通过 了 《国家 科学 基金 会 未 来 法 


4€) (National Science Foundation for the Future Act) ， 


发 挥 大 型 企业 的 创新 引领 作用 ; @ 建立 多 层级 的 人 才 
培养 机 制 ， 重 视 具备 数字 化 素养 的 新 型 技术 工人 的 培 
养 。 这 一 系列 政策 在 提高 美国 制造 业 创新 能 力 、 重 振 
美国 全 球 竞 争 力 的 进程 中 发 挥 了 重要 作用 。 基 于 此 ， 
本 研究 通过 对 美国 智能 制造 政策 的 梳理 ,深入 分 析 美 
国 智能 制造 的 主要 实践 ， 总 结 相关 经 验 ， 以 期 对 我 国 
制造 发 展 有 所 借鉴 。 
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美国 智能 制造 的 政策 要 点 


该 法 案 一 方面 从 机 构 设 置 上 对 美国 国家 科学 基金 会 
( NSF ) 进行 改造 ， 另 一 方面 倡导 对 多 个 技术 领域 的 
投资 与 关注 乓 。 总 的 来 说 ， 美 国 智能 制造 产业 政策 体 
现在 4 个 方面 。 
1.1 政府 发 挥 全 方位 引领 作用 ， 强 化 高 端 产 业 布局 
美国 智能 制造 业 一 个 突出 的 特点 是 采取 大 规模 的 
公私 合作 ， 以 支持 智能 制造 的 相关 活动 。 例 如 ，《 国 
家 制造 业 创新 网 络 》 主 张 各 研究 所 重点 各 关注 1 个 领 
域 ， 通 过 项 目 定制 和 招标 ， 推 动 会 员 之 间 紧 密 联 系 、 


2008 年 金融 危机 之 后 ， 美 国 开始 反思 过 度 依 赖 虚 
拟 经 济 的 产业 政策 ， 同 时 将 制造 业 作为 振兴 美国 经 济 
的 抓 手 。 在 总 统 科学 技术 顾问 委员 会 (PCAST ) 的 建 
议 下 ， 美 国 国会 通过 了 《先进 制造 业 伙 伴 计划 》 Ad- 
vanced Manufacturing Partnership) 和 《振兴 美国 制造 业 
和 创新 法 案 》 (Revitalize American Manufacturing and In- 
novation Act of 2014) 。 这 2 部 法 案 为 美国 智能 制造 业 的 
顶层 设计 奠定 了 重要 基础 ， 对 美国 制造 业 创 新 中 心 的 
设立 起 了 重要 的 引导 作用 。 随 后 ， 美 国 国会 于 2014 年 
以 法 案 形 式 确立 了 《国家 制造 业 创新 网 络 》 (National 


信息 共享 和 合作 研究 ， 达 成 共同 的 利益 关注 和 资源 投 
入 。 拜 登 政 府 颁 布 的 《2021 年 美国 创新 和 竞争 法 案 》 
将 570 亿美 元 作为 紧急 拨款 ， 重 点 发 展 芯片 和 5G 网 
络 2 个 领域 。 同 样 ，《 无 尽 前 沿 法 案 》 也 要 求 美国 国 
家 科学 基金 会 5 年 内 在 人 工 智 能 和 机 器 学 习 、 高 性 能 
计算 、 半 导体 和 先进 计算 机 硬件 、 量 子 计算 和 信息 系 
统 、 机 器 人 、 自 动 化 与 先进 制造 等 10 个 关键 技术 领域 
投资 1000 亿美 元 。 

1.2 培育 创新 生态 系统 ， 共 享 智能 制造 资源 


《美国 先进 制造 领先 战略 》 强 调 智能 制造 应 连接 


(D 国务 院 . 国务 院 关 于 印发 《中 国 制 造 2025》 的 通知 . (2015-05-08)[2021-08-27]. http://www.gov.cn/zhengce/content/2015-05/19/ 


content 9784.htm. 


© 该 法 案 于 2016 年 9 月 更 名 为 《美国 制造 》 (Manufacturing USA) 。 
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中 小 企业 并 创建 生态 系统 ， 具 体 措施 包括 向 中 小 企业 
开放 生产 设施 、 专 用 设备 及 技术 咨询 援助 ， 以 帮助 中 
小 企业 应 对 所 面临 的 挑战 。 同 时 ， 各 研究 所 积极 创造 
便利 条 件 以 帮助 新 的 创业 公司 ,促进 创业 公司 科技 成 
果 的 商业 化 。《 无 尽 前 沿 法 案 》 促 进 了 联邦 机 构 之 
间 及 其 与 非 政 府 合作 伙伴 在 创新 方面 的 合作 ,体现 
在 3 点 : CD 授权 美国 商务 部 ， 扩 大 制造 业 拓展 伙伴 计 
Kil; Q 在 美国 商务 部 建立 一 个 供应 链 弹 性 计划 ， 以 组 
解 供应 链 脆弱 性 ; © 增加 了 对 科研 基础 设施 的 投入 ， 
建立 各 类 创新 中 心 。 
1.8 完善 人 才 培 养 体系 ， 加 快 发 展 先进 制造 业 劳 动 

力 的 步伐 

在 教育 方面 ，《 无 尽 前 沿 法 案 》 提 出 ， 将 在 美 
国 国家 科学 基金 会 设立 一 名 首席 多 元 化 官 ( Chief 
Diversity Officer ) ， 加 大 理工 科教 育 投 入 ， 以 增强 
美国 理工 科 人 才 培 养 能 力 。 该 法 案 拟 增加 大 学 的 研 
究 支 出 ， 设 立 本 科 生 奖学金 和 行业 培训 项 目 、 人 研究 
生 奖 学 金 和 实习 计划 及 博士 后 研究 项 目 ， 促进 和 加 
速 新 技术 从 实验 室 向 市 场 转移 。 除 此 之 外 ，《 国家 
科学 基金 会 未 来 法 案 》 规 定 了 美国 国家 科学 基金 会 
应 与 美国 国家 科学 院 、 国 家 工程 院 和 国家 医学 院 签 
订 合 同 ， 资 助 多 学 科研 究 中 心 ， 以 促进 科技 成 果 转 
化 ， 以 及 科学 、 技 术 、 工 程 和 数学 (STEM ) 等 方面 
的 人 才 培 养 。 
1.4 推动 科技 体制 变革 ， 创 新 资源 配置 方式 

《无 尽 前 沿 法 案 》 和 《国家 科学 基金 会 未 来 法 
案 》 都 前 述 了 美国 国家 科学 基金 会 的 结构 变更 。《 无 
尽 前 沿 法 案 》 主 张 设 立 技 术 理 事 会 ， 同 时 授予 美国 国 
防 部 高 级 研究 计划 局 (DARPA ) 类 似 的 权限 和 项 目 管 
理 权 限 ; 《国家 科学 基金 会 未 来 法 案 》 则 详细 规定 了 
美国 国家 科学 基金 会 外 部 合作 、 科 技 转化 、 教 育 培训 
等 具体 职能 ， 而 且 要 求 设立 科学 与 工程 解决 方案 理事 
ZÈ (SES) ， 以 加 快 将 基础 研究 转化 为 新 技术 和 新 产 
品 的 进度 。 
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2 美国 智能 制造 的 典型 实践 


《振兴 美国 制造 业 和 创新 法 案 》《 国家 制造 业 创 
新 网 络 》《2021 年 美国 创新 和 竞争 法 案 》 等 政策 一 方 
面 强 化 了 政府 在 制造 创新 中 的 作用 ， 主 张 通过 公私 合 
作 的 方式 开发 新 兴 技 术 和 支持 制造 产业 ; 另 一 方面 打 
造 了 制造 业 创 新 系统 ， 以 促进 不 同 知识 的 融合 。 为 贯 
彻 落实 相关 政策 ， 美 国联 邦 政府 主要 采取 关键 领域 的 
公共 投资 、 新 机 构 (THA) 的 设立 、“ 政 、 产 、 学 、 
研 ” 协 调 机 制 的 建立 等 举措 ， 不断 提高 美国 制造 业 的 
创新 能 力 ， 这 主要 体现 在 制造 业 创新 研究 所 的 设立 与 
制造 业 拓展 伙伴 计划 的 实施 过 程 中 。 制 造 业 创 新 研究 
所 本 质 上 是 公私 联合 体 ( 即 由 公共 与 私人 投资 共同 资 
助 ) ， 每 个 研究 所 都 专注 于 特定 的 先进 制造 技术 。 制 
造 业 拓展 伙伴 计划 也 是 基于 公共 部 门 和 私营 部 门 之 间 
的 协调 ,该 计划 结合 了 美国 工业 、 教 育 机 构 、 政 府 、 
其 他 联邦 研究 实验 室 与 机 构 的 优势 资源 ， 将 重点 放 在 
了 美国 制造 企业 技术 、 流 程 和 服务 的 获取 。 
2.1 制造 业 创新 研究 所 的 实施 方案 及 效果 

美国 制造 业 创 新 研究 所 将 各 方 的 资源 聚集 在 一 
起 ， 采 用 公私 合作 的 方法 来 创新 和 发 展 先 进 的 制造 技 
术 。2012 一 2020 年 ， 美 国 已 建立 了 16 个 各 有 侧重 的 
制造 业 创新 研究 所 ( 表 1) ， 形 成 了 遍布 全 国 的 先进 
制造 创新 网 络 ， 通 过 政府 牵引 、 企 业主 导 、 高 校 和 科 
研 机 构 支持 ， 打 通 了 先进 制造 技术 从 基础 研究 到 产业 
化 、 规 模 化 应 用 的 创新 链条 站。 美国 制造 业 创新 研究 
所 的 实施 及 成 果 包 括 顶 层 设 计 、 运 行 模式 和 实际 效 
果 3 个 方面 。 

(1) 顶层 设计 。 美 国 制造 业 创 新 研究 所 的 顶层 决 
策 机 制 分 为 2 个 层面 : D 制造 业 创新 研究 所 的 设立 流 
程 。 首 先 ，《 先 进 制 造 业 伙伴 计划 》 指 导 委 员 会 提出 
相关 建议 ， 并 通过 总 统 科技 顾问 委员 会 向 总 统 报告 ; 
然后 ， 经 国家 科技 委员 会 (NSTC ) 决策 通过 后 提交 国 
会 审议 ; 最 后 ， 国 会 审议 通过 并 形成 法 案 。C@) 制造 业 
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表 1 美国 16 个 制造 业 创 新 中 心 简介 


Table 1 Introduction of 16 American institutes for manufacturing innovation 


联邦 / 非 V sen as 
联邦 投资 计划 投 AR 
序号 机 构 名 称 牵头 机 构 技术 领域 建立 机 构 ”总 部 位 建立 时 间 情况 ( 亿 资 时 间 ”数量 
xm) (年) 8) 
美国 制造 一 一 国家 增 材 制造 美国 国防 制造 与 oe 一 一 wx BARM 
1 A meres Malese) MEE 增 材 制造 美国 国防 部 "e" 2004£F8H 65/68 7 220 
美国 数字 制造 与 设计 创新 中 美国 伊利 诺 伊 大 数字 制造 与 设计 、 wo ”伊利诺伊 州 
司 国防 部 年 2 月 8. 
2 it (MxD) 学 芝加哥 分 校 。 制造 业 网 络 安全 。 天国 国防 部 syg 20142A 8.3/106 5 — 325 
美国 轻型 材料 创新 中 心 美国 轻 质 材料 制 AERARII 
T ai |S 造 zs 于 an 中 J E 
3 UFD 造 创新 研究 所 轻金属 制 j 美 防 底特律 2014 年 2 7/78 5 104 
美国 电力 下 一 代 电 
司 北 卡罗来纳 BARRA | 北 卡 罗 来 
4 力 电子 创新 中 心 (Power md a vi 名 电力 电子 制 美国 能 源 部 “ 北 卡 风 来 2016 年 1 月 7/7 5 48 
州立 大 学 造 纳 州 罗 利 
America) 
美国 先进 复合 材料 制造 创新 美国 田纳西 大 学 纤维 增强 聚合 物 复 wows 田纳西 州 
国 能 源 部 年 6 月 y 
5 mb. (IACMD 研究 基金 会 。 合 材料 制造 SERERE 诺 克 斯 维尔 IOISROH 7/178 5 T4 
司 集成 光子 制造 创新 中 心 美国 纽约 州立 大 ue evra 一 ,wz 纽约 州 
6 i to 兰 研究 基金 会 集成 光子 制造 美国 国防 部 罗切斯特 2015 年 7 月 11/502 5 99 
美国 柔性 混合 电子 制造 创新 美国 FlexTech 联 薄型 柔性 电子 设备 加 利 福 尼 亚 
习 国 防 部 年 8 月 7.5/9. 
' mu (NextFlex) E, 和 
复杂 、 集 成 和 网 络 
到 先进 功能 性 织 ; = RE EE : 马萨诸塞 州 
Bo co alls AGGIES 化 的 纤维 、 纱 线 和 美国 国防 部 SEEN ees 75/272 5 118 
心 (AFFOA) 院 a 剑桥 
织物 制造 
美国 清洁 能 源 智能 制造 创新 美国 加 州 大 学 洛 Loue we maca 加利福尼亚 
A EET Eos 智能 制造 美国 能 源 部 州 洛杉矶 。 2016 年 12 月 7/7 5 02 
美国 先进 可 再 生生 物 组 织 创 美国 先进 再 生 制 新 罕 布什 尔 
生 与 制造 ESTES D; E 年 2 月 4 
10 新 中 心 BioFabUSA) 造 研究 所 生物 合成 与 制 i 防 州 曼彻斯特 2017 年 ?月 8/214 5 03 
美国 先进 机 器 人 制造 创新 中 美国 卡 内 基 : 梅 隆 eo TENE : p 
11 NAR 大 学 变革 型 机 器 人 制造 ”美国 国防 部 MEZE 2017£F1H 8/173 6 70 
习 国 家 生物 制药 制造 创新 ,sf i maa 特 拉 华 州 纽 - 
12 中 心 (NIMBL) 美国 特 拉 华 大 学 ”生物 制药 美国 商务 部 ES 2017 年 3 月 7/129 5 69 
美国 过 程 强 化 部 署 快速 推进 美国 化 学 工程 师 用 于 清洁 制造 的 模 auxman ”纽约 州 纽约 
国 能 源 部 年 3 月 
13 创新 中 心 (RAPID) 学 会 天 化 化 学 工艺 强化 美国 能 源 部 市 2 
美国 节能 减 排 创新 中 心 美国 可 持续 制造 清洁 能 源 和 减少 碳 Lo Lo cus AANA 
E| 源 部 TOF 
14 (REMADE) 创新 联盟 非 放 的 可 持续 制造 PEED mes — POISE  T/T 5 ”5 
美国 网 络 安全 制造 创新 研究 美国 卡 内 基 : 梅 隆 eee 人 
络 能 源 EE BE JR D i : : 
15 Bf. (CyManil) 大 学 网 络 能 源 安全 美国 能 源 圣安东尼奥 2020 年 11 a 5 26 
司 生 物 工业 制造 和 设计 生 ooy m i 一 .wz ”明尼苏达 州 - 
16 态 系统 (BloMADE) 美国 国防 部 此 生物 技术 美国 国防 部 圣保罗 2020115 88/18 5 101 


数据 来 源 : Manufacturing USA 官 方 网 站 (https://www.manufacturingusa.com/institutes ) 


Data source: Manufacturing USA official website (https://www.manufacturingusa.com/institutes ) 
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创新 研究 所 的 管理 协调 机 制 。 先 进 制造 国家 项 目 办 公 
室 (AMNPO ) 承担 主要 责任 并 对 《国家 制造 业 创新 
网 络 》 中 的 各 部 门 进行 协调 ”。 

(2) 运行 模式 。 美 国 制造 业 创新 研究 所 主要 采 
BAMA REIN (PPP) 运营 ， 以 激励 各 参与 方 共同 
努力 实现 创新 目标 。 美 国联 邦 政府 与 项 目的 大 型 制 
造 公司 、 中 小 企业 、 州 政府 至 少 按 1 : 1 的 分 挫 资 金 
C 即 投资 主体 的 投资 大 于 联邦 政府 的 投资 ) 。 美 国 
制造 业 创新 研究 所 的 各 参与 者 分 工 明 确 : 联邦 政府 负 
责 战略 规划 和 启动 资金 ; 研究 机 构 负责 研发 ; 地方 大 
学 和 社区 学 院 负 责 训 练 劳动 力 ; HN BE AC aie AA 
今 资本 提供 者 要 引进 企业 家 和 创新 技巧 ; 制造 商 主要 
提供 中 心 的 启动 与 运行 的 资金 、 设 备 、 材 料及 劳动 
力 “。 按 照 《振兴 美国 制造 业 和 创新 法 案 》 和 《国家 
制造 业 创新 网 络 》 要 求 ， 制 造 业 创新 研究 所 的 评估 方 
式 主 要 包括 2 个 方面 : O 采用 科学 、 精 准 的 政策 评 
估 指 标 体系 ”"; D 委托 第 三 方 机 构 开 展 独 立 评估 并 提 
供 报告 。 

(3) 实际 效果 。 采 取 一 系列 举措 后 ,美国 先进 
制造 领域 创新 活跃 度 高 、 产 业 转 型 升级 成 效 显著 。 


1.33 亿美 元 ( 联邦 政府 ) 、3.55 亿美 元 (私人 ) 与 
此 同时 ,美国 制造 业 创新 研究 所 的 数量 由 2015 年 的 7 
家 增 至 14 X. O 为 中 小 企业 提供 有 效 支持 。 从 项 目 
与 中 小 企业 会 员 的 角度 看 ， 截 至 2019 年 ， 各 研究 所 与 
产业 界 、 学 术 界 合作 项 目 总 计 561 项 ， 是 2015 年 项 目 
数量 C147 项 ) 的 近 3 倍 ， 会 员 总 数 达 到 了 1 920 家 ， 
相 比 于 2015 年 (800 家 ) ,增长 了 140%. © 提供 劳 
动力 培训 项 目 ， 满 足 智 能 制造 人 才 需 求 。2015 年 ，3.5 
万 名 工人 、 学 生 参 与 了 制造 业 创新 研究 所 的 教育 和 劳 
动力 发 展 培训 。 经 过 3 年 发 展 ， 各 制造 业 创 新 研究 所 
对 美国 劳动 力 培训 数量 增 到 20 万 人 。 
2.2 制造 业 拓 展 伙伴 计划 的 实施 方案 及 效果 

制造 业 拓 展 伙伴 ( MEP ) 计划 是 美国 联邦 政府 为 
提升 中 小 制造 企业 竞争 力 而 设立 的 一 项 国家 计划 。 该 
计划 促进 了 政府 、 产 业 、 学 界 等 多 方 协 作 ， 建 立 了 独 
特 的 公私 合作 伙伴 关系 。 目 前 ， 这 一 计划 涵盖 了 美国 
国家 标准 与 技术 研究 所 (NIST ) 的 制造 拓展 合作 伙 
伴 、 位 于 美国 全 部 50 个 州 和 波多 黎 各 的 51 个 制造 业 
拓展 伙伴 中 心 、385 个 服务 点 及 1400 多 名 专家 "。 

(1) 计划 定位 。 制 造 业 拓展 伙伴 计划 的 法 定 目 


美国 制造 业 创新 研究 所 在 近 5 年 内 取得 3 方面 进展 
(#2): (D 促进 了 公共 部 门 与 私营 部 门 的 合作 ， 提 
高 了 美国 的 创新 能 力 。2015 一 2019 年 ， 美 国联 邦 政 
府 投资 与 私人 投资 稳步 增长 ， 投 资金 额 分 别 从 最 初 的 
1.04 亿美 元 ( 联邦 政府 ) 、2.17 亿美 元 (私人 ) 增 至 


标 是 提高 美国 制造 业 的 生产 率 和 技术 性 能 ， 具 体 包 
括 3 项 措施 : J 将 工业 界 、 大 学 、 联 邦 机 构 开 发 的 技 
术 转 让 给 美国 各 地 的 制造 公司 ; © 积极 向 中 小 型 制 
造 公司 传播 有 关 制 造 业 的 科学 、 工 程 、 技 术 和 管理 信 
Bs @ 扩大 行业 、 协 会 和 地 方 学 院 提供 的 认证 系统 ， 


表 2 2015 一 2019 年 美国 制造 业 创 新 研究 所 产生 效果 
Table2 Results of US manufacturing innovation institutes from 2015-2019 


联邦 投资 


培训 劳动 力 人 数 私人 投资 


年 份 研究 所 CD 项 目 数 (个 ) BANS (R) (BA) (亿美 元 ) (亿美 元 ) 
2015 年 7 147 800 3.5 1.04 gig 
2016 9 200 830 2.8 1.15 2.19 
2017 14 270 1291 19.1 1.21 red 
2018 年 14 475 1937 20.0 1.83 3.04 
2019 年 14 561 1920 3.9 1.33 3.55 


数据 来 源 : Manufacturing USA 官 网 (https://www.manufacturingusa.com/reports ) 


Data source: Manufacturing USA official website (https://www.manufacturingusa.com/reports) 
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包括 培训 人 员 、 支 持 全 新 或 现 有 的 学 徒 制 ， 解 决 劳动 
力 需 求 和 技能 缺口 问题 。 

(2) 运行 模式 。 在 组 织 层面 上 ， 制造 业 拓 展 伙 
伴 计划 项 目 由 美国 国家 标准 与 技术 研究 所 的 制造 业 
拓展 伙伴 项 目 办 公 室 、 制 造 业 拓展 伙伴 咨询 委员 会 
及 51 个 制造 业 拓展 伙伴 中 心 3 部 分 组 成 。Q@ 国家 标 
准 与 技术 研究 所 的 制造 业 拓展 伙伴 项 目 办 公 室 由 5 个 
部 门 组 成 ， 分 别 执行 全 国 性 制造 业 合作 伙伴 关系 网 络 
的 推广 、 战 略 执行 、 营 销 与 传播 、 项 目 评估 、 财 务 管 
理 、 监 督 协调 等 任务 。@) 制造 业 拓展 伙伴 咨询 委员 会 
需 向 国家 标准 与 技术 研究 所 主任 提供 制造 业 拓展 伙伴 
活动 、 计 划 和 政策 方面 的 建议 ， 评 估 制 造 业 拓展 伙伴 
计划 和 战略 的 合理 性 。@) 各 地 的 制造 业 拓 展 伙 伴 中 心 
则 向 中 小 制造 商 转让 和 传播 研究 成 果 及 中 心 的 专业 知 


`p [8 
Ww. 


(3) 实际 效果 。 自 该 计划 创建 以 来 ， 制 造 业 拓 
展 伙伴 网 络 充分 发 挥 伙伴 关系 的 优势 ， 与 中 小 制造 商 
合作 开发 新 产品 和 客户 ， 扩 大 和 多 样 化 市 场 ， 提 高 了 
供应 链 中 的 价值 。 由 表 3 数据 可 知 ， 这 一 计划 从 2 个 
方面 提升 了 美国 制造 业 的 竞争 力 : CD 通过 新 技术 促 
进 了 中 小 制造 业 的 “ 提 质 降 本 增 效 ”。 各 类 制造 商 
的 新 增 销售 额 由 2016 年 的 23 亿美 元 增长 到 了 2020 年 
的 130 亿美 元 ，2020 年 节约 的 成 本 (27 亿美 元 ) 大 
致 是 2016 年 (14 亿 美元) 的 2 倍 。@ 通过 知识 共享 
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与 融合 的 方式 推动 了 国家 创新 网 络 的 扩张 ， 进 而 形 
成 了 更 加 强大 的 供应 链 与 人 才 培 养 体系 。5 年 以 来 ， 
制造 业 拓展 伙伴 计划 始终 维持 着 与 2 万 余 家 中 小 制造 
商 的 互动 ， 并 不 断 地 为 制造 业 创造 和 保留 就 业 岗位 。 
以 2020 年 为 例 ，27574 家 中 小 制造 商 在 MEP 国家 网 络 
中 协作 ， 新 增 了 105748 个 制造 业 岗位 四 。 


3 美国 智能 制造 的 主要 经 验 


3.1 完善 顶层 设计 ， 构 建 创 新 生态 系统 

《国家 制造 业 创新 网 络 》 强 调 网 络 的 协同 发 展 ， 
通过 各 具 特 色 的 制造 业 创 新 研究 所 ， 整 合 创新 资源 ， 
形成 完整 的 技术 创新 链条 ， 构 建 产 业 创 新 生态 。 制 造 
业 创新 研究 所 一 般 选 择 在 人 才 、 和 科技、 产业 及 上 下 游 
配套 等 方面 具备 优势 的 地 区 建立 ， 充 分 依托 区 域 资源 
优势 并 反哺 区 域 经 济 ， 从 而 提高 创新 成 果 的 社会 效益 
和 对 区 域 产 业 发 展 的 带动 作用 。 同 时 ，《2021 年 美国 
创新 和 竞争 法 案 》《 国 家 科学 基金 会 未 来 法 案 》 在 公 
共 技 术 投资 、 科 技 体制 改革 、 新 型 人 才 培 养 体系 等 方 
面 做 出 了 相关 规定 ， 其 目的 依然 是 重 塑 美国 智能 制造 
ESRA, 
3.2 重视 中 小 企业 参与 ， 扶 持 中 小 企业 发 展 

美国 非常 重视 提高 中 小 企业 在 先进 制造 创新 网 络 
中 的 参与 度 ， 以 充分 发 挥 中 小 企业 活力 。《 振 兴 美 国 
制造 业 和 创新 法 案 》 将 美国 国家 标准 与 技术 研究 院 的 


表 3 2016—2020 年 美国 制造 业 拓展 伙伴 计划 产生 效果 
Table3 Results of US manufacturing extension partnership from 2016-2020 


年 份 制造 商 (家 ) 制造 业 岗位 CT) 销售 额 〈 亿 美元 ) ”节约 成 本 (亿美 元 ) ”单位 美元 收益 (美元 ) 
2016 年 25 000 86 602 23 14 44.9 
2017 26313 100 000 126 17 41.9 
2018 27 707 122000 160 17 60.6 
2019 年 28200 114650 157 15 66.0 
20204 27574 105 748 130 27 53.3 


数据 来 源 : Manufacturing Extension Partnership ‘F  (https://www.nist.gov/mep/manufacturing-reports/nist-mep-publications) ; 单位 美元 收益 : 每 投 


资 1 美元 获得 的 收益 


Data source: Manufacturing Extension Partnership official website (https://www.nist.gov/mep/manufacturing-reports/nist-mep-publications); Earnings per 


dollar: The earnings for the investment of 1 dollar 
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《制造 扩展 合作 伙伴 关系 》 纳 入 美国 制造 业 拓展 伙 介 
计划 。 依 托 遍 布 全 美的 51 个 制造 业 拓展 伙伴 中 心 ， 
美国 将 小 型 制造 商 与 美国 制造 协会 提供 的 技术 和 资源 
联系 起 来 。 通 过 派驻 员工 、 共 享 科研 项 目 等 方式 ， 制 
造 业 拓展 伙伴 中 心 帮助 美国 制造 业 创新 研究 所 的 中 小 
型 制造 企业 进行 改造 创新 "。《 美 国 先进 制造 领先 战 
略 》 提 高 了 美国 中 小 制造 企业 在 先进 制造 业 中 的 作 
用 ， 将 中 小 企业 供应 商 、 大 学 、 国 家 实验 室 、 美 国 制 
造 业 人 研究 所 等 机 构 相 连接 ， 以 确保 其 能 获 
术 和 专业 知识 …。 
3.3 提升 职业 教育 地 位 ， 保 证 多 层次 人 才 供 给 

为 满足 美国 先进 制造 发 展 的 人 才 需 求 ， 劳 动力 发 
展 和 人 才 教 育 是 《国家 制造 业 创新 网 络 》 的 优先 事 
H, 一 方面 ,美国 充分 利用 “国家 制造 日 ”的 各 种 
公共 活动 逐步 扭转 民众 对 制造 业 的 传统 观念 ， 重 塑 制 
造 业 形象 ; 另 一 方面 ， 加 大 对 社区 学 院 〈 职 业 学 校 ) 
的 投入 ， 强 化 其 在 先进 制造 人 才 培 养 方 面 的 作用 。 此 
外 ， 美 国 通过 推行 职业 和 技术 教育 计划 来 实现 社区 学 院 
与 产业 界 的 结盟 ， 不 断 完 善 先进 制造 人 才 资 格 证 书 体 
系 发 展 ， 以 帮助 美国 公民 更 好 地 从 事 高 技能 制造 业 工 


调 科 技 成 果 转 化 ; @ 推进 制造 业 的 知识 融合 ， 利 用 
“ 政 、 产 、 学 、 研 ”的 创新 机 制 促进 资源 的 高 效 使 用 
与 合理 配置 O 构建 全 面 开 放 、 能 力 共享 的 制造 业 新 
格局 。 总 体 而 言 ， 美 国 智能 制造 的 实践 ， 为 我 国 推进 
智能 制造 工作 、 落 实 创 新 驱动 发 展 提供 许多 有 益 的 启 
To 
4.1 加 强 政府 的 引领 作用 ， 完 善 智 能 制造 顶层 设计 
美国 智能 制造 的 实践 表明 ， 政 府 在 布局 重点 领 
域 、 实 现 产 业 转 型 升级 中 的 作用 至 关 重 要 。 与 美国 相 
比 ， 我 国 的 举国 体制 会 更 具有 连续 性 和 稳定 性 。 我 国 
应 该 充分 发 挥 体制 优势 ， 应 进一步 完善 推进 智能 制造 
的 工作 体系 、 优 化 政府 在 创新 过 程 中 的 引领 、 支 持 和 
协调 作用 ， 并 保证 创新 政策 的 一 臻 性， 加强 重点 创新 
领域 的 统筹 规划 ， 合 理 安排 创新 系统 建设 和 新 兴 产 业 
布局 ， 避 免 重复 建设 。 
4.2 培育 智能 制造 生态 系统 ， 扶 植 中 小 企业 发 展 
目前 ,我 国 制造 业 还 存在 “技术 孤岛 ”的 现象 ， 
这 造成 了 创新 资源 无 法 在 产业 链 各 个 环节 流通 ， 进 而 
导致 关键 产业 无 法 全 面 转型 升级 ”“。 对 此 ， 创 新 生态 
系统 的 构建 将 是 一 个 关键 问题 ， 这 是 实现 技术 、 人 才 


作品 。《 无 尽 前 沿 法 案 》 增 加 了 STEM 教育 经 费 ， 同 
时 也 授予 美国 商务 部 和 其 他 联邦 部 门 及 机 构 协 调 建立 区 
域 技术 中 心 的 权利 ， 将 人 才 与 发 展 关键 技术 的 创新 性 的 
工作 和 商业 机 会 联系 起 来 。 


4 美国 智能 制造 实践 对 推进 我 国 智能 制造 政 
策 的 启示 


虽然 我 国 制 造 业 规模 位 居 世 界 前 列 ， 同 时 我 国 拥 
有 全 球门 类 最 为 齐全 的 工业 体系 ， 但 总 体 而 言 ， 我 国 
制造 业 目 前 还 处 在 大 而 不 强 的 水 平 。 

我 国 智能 制造 政策 与 美国 智能 制造 政策 有 一 定 共 
E: CD 以 创新 为 导向 ， 既 注重 新 兴 技 术 的 布局 ， 又 强 


等 要 素 充 分 互动 的 基础 ， 是 形成 各 类 创新 主体 协同 作 
用 的 重要 支撑 。 借 鉴 美国 制造 业 创新 研究 所 及 制造 业 
拓展 伙伴 计划 的 经 验 ， 我 国 可 采取 3 点 措施 ，O HR 
索 建立 目标 清晰 、 利 益 一 致 、 分 工 明确 、 路 线 清晰 、 
“ 政 、 产 、 学 、 研 ”多 元 参与 的 智能 制造 生态 系统 ; 
D 充分 发 挥 国家 科技 创新 基地 与 重大 科研 基础 设施 的 
平台 和 纽带 作用 ; © 促进 技术 成 果 、 通 用 资产 和 数据 
计 息 等 资源 的 共享 ， 实 现 不 同 产业 、 不 同 科学 领域 间 
的 跨 界 知识 融合 。 
43 增强 自主 创新 能 力 ， 推 动 关键 性 技术 的 发 现 与 
商业 化 进程 
目前 ， 我 国 制造 业 面临 核心 技术 的 缺失 、 技 术 改 


(3) 工业 和 信息 化 部 . 国家 智能 制造 标准 体系 建设 指南 (2018 年 版 ) . (2018-01-04)[2021-08-27]. https://www.miit.gov.en/cms _ 
files/filemanager/oldfile/miit/n1278117/n1648113/c6013866/part/6013870.pdf. 
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展 与 产业 需求 的 脱节 等 问题 ”。 然 而 ， 核 心 技术 一 方 
面 是 买 不 来 的 ， 另 一 方面 是 产业 化 也 需要 合适 的 “ 土 
R o 为 了 抢占 全 球 制造 业 制 高 点 ,我国 制造 业 不 应 
只 聚焦 于 技术 的 引进 ， 而 要 依靠 与 自主 创新 的 技术 发 
展 模式 。 由 美国 对 智能 制造 的 探索 可 知 ， 自 主创 新 能 
力 既 要 布局 新 兴 技 术 领 域 ， 建 立 协同 的 创新 机 制 ， 又 
要 根据 市 场 的 实际 需求 把 握 技术 的 产业 化 。 基 于 美国 
的 经 验 ， 我 国 可 于 绕 3 个 方面 来 提高 自主 创新 能 
(D 建立 以 企业 为 主体 、 市 场 为 导向 、 产 学 研 深度 融合 
的 技术 创新 体系 ; D 围绕 特定 技术 领域 的 创新 成 果 转 
移 转化 ， 加 强 领 域内 学 术 研讨 、 信 息 共 享 、 设 施 开放 
及 项 目 合作 ; O 打造 技术 产业 化 示范 项 目 ， 为 相关 产 
业 打 造 标杆 。 
4.4 深化 开放 合作 ， 促 进 知 识 的 共享 与 融合 

结合 我 国 的 实际 情况 ， 中 小 企业 智能 制造 转型 过 
程 中 会 遇 到 一 些 困 难 ， 主 要 体现 在 2 个 方面 : O 自身 
能 力 差 ， 缺 乏 相 应 的 技术 、 资 金 等 资源 ; D 转型 的 
经 济 和 社会 效益 差 ， 具 体 表现 在 智能 制造 工程 见效 周 
期 长 、 产 业 协 同 度 不 够 等 。 借 鉴 美国 开放 的 创新 生态 
系统 模式 ， 我 国 可 采取 2 个 方面 的 措施 : CD 向 中 小 企 
业 开放 创新 资源 和 人口 ， 共 享 智 能 制造 能 力 。 在 知识 产 
权 得 以 有 效 保护 的 基础 上 ， 我 国 应 促进 技术 成 果 、 通 
用 资产 和 数据 信息 等 资源 的 共享 。@ 深化 国际 合作 交 
流 。 在 推动 内 部 开放 的 基础 上 ， 我国 应 加 强国 内 智能 
制造 资源 与 全 球 创新 要 素 的 融合 ， 对 标 国际 先进 制造 
标准 ， 鼓 励 国内 制造 商 与 国际 同行 苋 争 与 合作 。 
4.5 改革 考核 评估 体系 ， 优 化 创新 资源 配置 

根据 《国家 智能 制造 标准 体系 建设 指南 (2018 年 
版 ) 》， 建 立 合适 的 评估 体系 不 仅 有 利于 我 国 智能 制 
造 的 动态 调整 ， 而 且 还 有 助 于 合理 分 配 创新 资源 ， 持 
续 促 进 我 国 智能 制造 的 发 展 。 结 合 美国 制造 业 创 新 研 
究 所 的 经 验 ， 考 核 体 系 需 充 分 利用 多 方 协调 机 制 。 因 
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此 ， 建 议 我 国 建立 涉及 多 方 的 考核 制度 : 四 围绕 科 
技 与 制造 业 融 合 的 目标 导向 ， 建 立 客观 、 多 元 、 可 量 
化 的 考核 评估 体系 ， 明 确 以 促进 技术 和 制造 业 融合 、 
加 快 科技 成 果 转 移 转化 为 主 的 考核 导向 ， 保 障 考核 体 
系 的 完整 性 、 客 观 性 和 科学 性 ; QD 尊重 创新 规律 和 产 
业 发 展 规律 ， 将 阶段 性 考核 和 周期 性 考核 有 机 融合 ; 
C 积极 推进 评估 主体 多 元 化 ， 引 入 第 三 方 评估 机 构 ， 
采用 委托 评 佑 、 联 合 评 佑 、 跨 主体 评估 等 多 种 方式 ， 
确保 评估 工作 执行 到 位 。 
4.6 完善 教育 与 培训 体系 ， 强 化 智能 制造 人 才 培 养 

机 制 | 

为 满足 智能 制造 带 来 的 人 才 需 求 ， 我 国 应 进一步 
完善 培训 教育 体系 ,培育 多 层次 高 水 平 的 创新 人 才 。 
建议 我 国 从 4 个 方面 加 强 培训 教育 体系 建设 : O 高 度 
重视 社区 学 院 和 职业 教育 的 建设 和 发 展 ， 建 立 高 等 院 
校 、 职 业 学 院 和 工厂 “三 位 一 体 ” 的 职业 教育 体系 ， 
为 创新 驱动 发 展 提供 必要 的 高 素质 产业 工人 储备 ; 
Q 结合 我 国 “ 新 工科 ”“ 新 文科 ”建设 ， 培 养 跨 学 
科 、 跨 领域 的 融合 性 创新 人 才 ; © 促进 高 等 院 校 和 企 
业 建 立 紧密 的 合作 机 制 ， 保 证 人 才 的 能 力 结构 与 企业 
的 实际 需要 高 度 吻合 ; @ 高 度 重 视 由 于 经 济 转型 升 
级 带 来 的 再 就 业 问题 ， 完 善 社会 培训 体系 ， 壮 大 社会 
培训 力量 ， 证 落后 产能 的 劳动 力 成 为 新 兴 产 业 的 生 力 
军 。 
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Abstract With the coming of technological and industrial revolution, China's economy steps into a period with strategic 


opportunities, where the economic structure faces a series of challenges. As an industrial country, the transformation and upgrade of 


manufacturing industry has become an important channel driving high-quality economic growth and realizing the dual circulation in 


which domestic circulation is prioritized and domestic-international circulations mutually reinforce each other. In contrast to situation 
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Biden consider the strategy revitalizing manufacturing industry as the core industrial strategy since 2010. Policies, like Revitalize 
American Manufacturing and Innovation Act of 2014, National Network for Manufacturing Innovation, United States Innovation and 
Competition Act of 2021, etc., have achieved the expected objective results. From the perspective of intelligent manufacturing, this 
study systematically analyzes the evolution of United States’ intelligent manufacturing policy since the Obama administration, focuses 
on two practices of American Manufacturing Innovation Institute and Manufacturing Extension Partnership, and further summarizes 
the experience of United States’ intelligent manufacturing. To promote the development of intelligent manufacturing of China, based on 
policies and practices corresponding to United States, China’s national conditions and industrial foundation, this research summarizes 
6 enlightenments of American intelligent manufacturing policy for China: (1) emphasizing the leading role of the government and 
consummating the top-level design of intelligent manufacturing; (2) cultivating intelligent manufacturing ecosystem and supporting 
the development of small and medium-sized enterprises; (3) enhancing the ability of independent innovation and promoting the 
process of discovery and commercialization of key technologies; (4) sustaining openness and cooperation of the manufacturing system, 
accelerating knowledge sharing and integration; (5) reforming the evaluation system and optimizing the allocation of innovation 
resources; (6) improving the education and training system, strengthening the training mechanism of intelligent manufacturing talents. 


Keywords United States, intelligent manufacturing, manufacturing, innovation institute, manufacturing extension partnership, policy 
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